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AbstractLack of green open space (RTH) can lead to flooding and even catastrophic flooding in the event of highrainfall intensity that falls in urban areas. Sunan Ampel State Islamic University Surabaya (UINSA) is one ofthe educational facilities in Surabaya City which is located in the flood prone area of Jemur Wonosari,Wonocolo. One of the technologies used to overcome inundation and flooding and to increase groundwaterreserves is the Biopori Infiltration Hole (LRB). UINSA as one of the education facilities in Surabaya City canapply LRB technology to absorb rainwater so that it can reduce runoff of wasted rainwater into ditches todrainage systems. This study aims to determine the amount of LRB that can be applied in UINSA and thepercentage of LRB in reducing drainage load. The method used is quantitative descriptive by conducting fieldsurvey of open land area, ground infiltration field test, soil type laboratory test and using secondary datadaily rainfall. The results of the study showed that the number of LRB that can be applied at UINSA is 741pieces in open spaces covering an area of 1481.84 m2 with a reduction in drainage load of 42.83%.Keywords: rainwater, biopori infiltration hole, infiltration, drainage load reduction.
AbstrakKurangnya Ruang Terbuka Hijau (RTH) dapat mengakibatkan genangan bahkan bencana banjir jika terjadiintensitas hujan tinggi yang turun di perkotaan. Universitas Islam Negeri Sunan Ampel Surabaya (UINSA)merupakan salah satu fasilitas pendidikan di Kota Surabaya yang terletak di wilayah rawan banjir JemurWonosari, Wonocolo. Salah satu teknologi yang digunakan untuk mengatasi genangan hingga banjir sertadapat menambah cadangan air tanah adalah Lubang Resapan Biopori (LRB). UINSA sebagai salah satufasilitas pendidikan di Kota Surabaya dapat menerapkan teknologi LRB untuk meresapkan air hujan sehinggadapat mengurangi limpasan air hujan yang terbuang ke selokan hingga sistem drainase. Penelitian inibertujuan untuk mengetahui jumlah LRB yang dapat diterapkan di UINSA dan besar prosentase LRB dalammereduksi beban drainase. Metode yang digunakan adalah deskriptif kuantitatif dengan melakukan surveilapangan luas lahan terbuka, uji lapangan infiltrasi tanah, uji laboratorium jenis tanah dan menggunakan datasekunder curah hujan harian. Hasil penelitian diperoleh jumlah LRB yang dapat diterapkan di UINSA adalah741 buah pada ruang terbuka seluas 1481,84 m2 dengan reduksi beban drainase sebesar 42,83%.Kata Kunci: air hujan, lubang resapan biopori, infiltrasi, reduksi beban drainase.
1. PENDAHULUANKota Surabaya merupakan Ibukota ProvinsiJawa Timur. Universitas Islam Negeri SunanAmpel Surabaya (UINSA) merupakan salahsatu Universitas di Kota Surabaya dimanacivitas akademika di UINSA tidak hanyaberasal dari masyarakat Kota Surabaya,melainkan dari beberapa daerah di Indonesia.Bertambahnya penduduk berbanding lurusdengan peningkatan ekonomi warga yangmenyebabkan semakin bertambahnya
pemukiman. Padatnya bangunan di perkotaandengan bertambahnya sarana prasaranapemukiman, jalan beraspal, jalan berpaving,
mall, restaurant dan lain-lain mengakibatkankurangnya Ruang Terbuka Hijau (RTH) sertakurangnya daerah resapan air.Berdasarkan Undang-Undang PenataanRuang No. 26 tahun 2007 Pasal 29menetapkan bahwa kota harus menyediakan20% dari luasnya sebagai RTH publik yangdikelola dan disediakan pemerintah serta
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minimal 10% disediakan oleh pihak di swastadan masyarakat. Sehingga secara keseluruhan,RTH yang disediakan kota minimal berjumlah30% dari luas kota. Data Bappeko Surabayatahun 2016, menyebutkan bahwa jumlahluasan RTH Kota Surabaya sebesar 6.853,46Ha dengan prosentase luas RTH terhadap luaskota adalah 20,74 %. Hal tersebutmenunjukkan masih adanya kekurangan RTHsebesar 9,26% (Puri, 2017).Kurangnya RTH dapat mengakibatkangenangan bahkan bencana banjir jika terjadiintensitas hujan tinggi yang turun diperkotaan. Terhimpun dalam harian SindoNews pada hari Jumat, tanggal 24 November2017telah terjadi banjir di Kota Surabaya,termasuk di Kelurahan Jemur Wonosari,Kecamatan Wonocolo yang terendam banjircukup parah hingga masuk ke rumah-rumahwarga. Jemur Wonosari merupakan wilayah didekat kampus UINSA (Ulumuddin, 2017).Banjir yang melanda Kota Surabayadisebabkan karena kurangnya tatanandrainase dan ruang penampungan (serapan)air (Tito, 2016).Banjir merupakan suatu bencana yangdiakibatkan oleh aktivitas manusia diimbangidengan tingginya curah hujan yang turun.Padahal, hujan merupakan suatu rahmat yangditurunkan oleh Allah SWT dan menjadi rezekibagi makhluk hidup di dunia yang tertuangdalam kitab suci Al-Qur’an pada surah Al-Baqoroh ayat 22 yang berbunyi:
yang mempunyai arti “Dialah yang menjadikanbumi sebagai hamparan bagimu dan langitsebagai atap, dan Dia menurunkan air (hujan)dari langit, lalu Dia menghasilkan denganhujan itu segala buah-buahan sebagai rezkiuntukmu; karena itu janganlah kamuMengadakan sekutu-sekutu bagi Allah,padahal kamu mengetahui. Ialah segalasesuatu yang disembah di sampingmenyembah Allah seperti berhala-berhala,dewa-dewa, dan sebagainya”. Hujan sebagairezeki berbanding terbalik dengan bencanabanjir yang kerap terjadi di Indonesiakhususnya di UIN Sunan Ampel Surabaya,Kecamatan Wonocolo, Kota Surabaya. Hujansudah selayaknya dimanfaatkan sehinggatidak lagi terjadi bencana banjir. Sehinggahujan akan menjadi rezeki bagi makhluk hiduptanpa menjadi bencana.
Berdasarkan siklus hidrologi, air hujanyang turun dan jatuh di permukaan tanahakan terdistribusi secara evapotranspirasi,infiltrasi/perkolasi dan melimpas kemudianmengalir ke badan air. Padatnya bangunan diperkotaan mengurangi luas lahan terbukahijau mengakibatkan semakin besar debitlimpasan air hujan dan semakin sedikit debitair yang mengalami proses infiltrasi ke dalamtanah (Damayanti, 2011). Salah satu carauntuk mengurangi air limpasan hujansekaligus menanggulangi banjir adalah denganmeresapkan air ke dalam tanah denganmenggunakan teknologi Lubang ResapanBiopori (LRB). LRB dapat digunakan untukmenanggulangi banjir pada daerah yang sudahmulai berkurang daerah resapan airnya. Selainitu, LRB dapat membantu mengurangikekeringan dan mengurangi beban sampahorganik kota. Teknologi LRB dapat dibuatdengan mudah, biaya yang murah, tidakmemerlukan lahan yang luas serta cepatdalam proses pembuatannya. LRB sangatsesuai bila diterapkan pada daerah yangmempunyai kepadatan bangunan danpemukiman penduduk (Elsie, 2017).UINSA sebagai salah satu fasilitaspendidikan di Kota Surabaya, tepatnyaterletak di wilayah rawan banjir JemurWonosari, Wonocolo dapat menyumbangteknologi LRB untuk meresapkan air hujansehingga dapat mengurangi limpasan air hujanyang terbuang ke drainase. Selain itu, LRB jugadapat berfungsi menambah cadangan airtanah di wilayah UINSA. Oleh karena itu,diperlukan studi mengenai resapan air hujanmelalui LRB sebagai upaya mereduksi bebandrainase di wilayah rawan banjir UINSA. Studitersebut mencakup dari 2 (dua) tujuanpenelitian, yakni merencanakan jumlah LRByang dapat diterapkan serta besarpemanfaatan LRB dalam mereduksi bebandrainase di UINSA.
2. METODEPENELITIANMetode yang digunakan dalam penelitianini adalah Deskriptif Kuantitatif denganmenggunakan data primer dan data sekunderkemudian dihitung menggunakan beberaparumus sehingga menghasilkan rencana jumlahbiopori dan prosentase reduksi bebandrainase. Lokasi penelitian berada diUniversitas Islam Negeri Sunan AmpelSurabaya (UINSA). Lokasi penelitianditunjukkan pada Gambar 1 berikut:
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian(Sumber: Google Maps, 2018)Penelitian menggunakan beberapa dataprimer dan data sekunder, yakni:a. Data PrimerData primer terdiri dari:1. Data uji laboratorium jenis tanah.Jenis tanah menggunakan sampel tanahdi lokasi penelitian.  Uji laboratoriumjenis tanah bekerja sama dengan pihakketiga yakni Laboratorium MekanikaTanah Jurusan Teknik Sipil ITS,Surabaya.2. Data uji lapangan nilai infiltrasi tanah.Laju infiltrasi tanah di kampus UINSunan Ampel Surabaya didapatkandengan mengukur langsung di lapangandengan menggunakan metode infiltrasitanah. Uji lapangan laju infiltrasi tanahdigunakaan untuk mencari angkaperesapan. Uji ini berfungsi untukmengetahui daya resap tanah terhadapair. Uji lapangan infiltrasi menggunakanprinsip infiltrasi. Infiltrasi merupakanproses masuk/mengalirnya air ke dalamtanah secara gravitasi. Lokasi ujiinfiltrasi dilakukan pada 9 titik yangtersebar pada 3 wilayah berbeda, yakni3 titik di belakang Masjid Ulul Albab, 3titik di depan Fakultas Psikologi dan 3titik di Samping Kopertais. Penentuanlokasi uji infiltrasi didasarkan padametode purposive sampling. Metode
purposive sampling digunakan dengancara menentukan kriteria khususterhadap sampel. Pengambilan sampelditentukan yang dapat mewakilikeadaan keseluruhan di lokasipenelitian (Priyono, 2016).3. Data lahan terbuka hijau di UINSA.Data lahan terbuka hijau di UINSAdidapatkan dengan cara survei danmengukur lahan secara langsung.
b. Data SekunderData sekunder terdiri dari:1. Data siteplant kampus.Data siteplant kampus didapatkan daribiro AUPK rektorat UINSA dan denganmenggunakan aplikasi Google Maps.2. Data hujan harian dalam 10 tahunterakhir dari BMKG Maritim PerakSurabaya dan UPT PSDA Surabaya.Data hujan harian dalam 10 tahunterakhir didapatkan dari BMKG MaritimPerak Surabaya dan UPT PSDASurabaya. Data hujan harianmenggunakan 3 (tiga) stasiun hujanterdekat dari lokasi penelitian, yaknistasiun hujan Kebonagung, stasiunhujan Gunungsari dan stasiun hujanWonokromo.Penelitian menggunakan beberapaprosedur penelitian yang terdiri dari:1. Pengumpulan data primer dan datasekunder.Pengumpulan data primer dan datasekunder dilakukan pada sumber-sumberdata yang telah direncanakan.2. Analisa hidrologi.Analisa hidrologi dilakukan denganmenganalisa data curah hujan, analisafrekuensi curah hujan, analisa jenissebaran, dan analisa keselarasan sebaran.3. Menghitung intensitas hujan dan debitlimpasan.Intensitas hujan dihitung denganmenggunakan rumus intensitas hujanMononobe (Sosrodarsono dan Takeda,2003) berikut ini:I= R2424 24t 23………………………………………….(1)dimana:I= Intensitas curah hujan (mm/jam)t= Lamanya curah hujan (jam)R24= Curah hujan maksimum dalam 24 jam(mm)Debit limpasan dihitung menggunakanrumus metode rasional (Triatmodjo, 2013)berikut ini:Q= 0,278 x C x I x A ……………………………..(2)dimana:Q= Debit puncak yang ditimbulkan olehhujan dengan intensitas, durasi danfrekuensi tertentu (m3/detik)I= Intensitas hujan (m/detik)A= Luas daerah tangkapan (m2)C= Koefisien aliran yang tergantung padajenis permukaan lahan
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4. Menghitung laju infiltrasi.Laju air yang terinfiltrasi ke tanah selamakurun waktu tertentu dapat dihitungdengan menggunakan data penurunanketinggian air dalam kurun waktu tertentu.5. Menghitung jumlah kebutuhan LRB diUINSA.Jumlah LRB yang dibutuhkan dapatdihitung menggunakan rumus berdasarkan(Brata dan Nelistya, 2008) serta (Meliala,2015) berikut ini:Jumlah LRB= I x LbidangLajuInf …………………………..(3)LRBmaks= LRTHLtanahideal xjumlah lubang ideal...(4)dimana:I= Intensitas hujan (mm/jam)Lbidang= Luas bidang kedap (m2)LajuInf= Laju infiltrasi (liter/jam)LRTH= Luas Ruang Terbuka Hijau (m2)Ltanahideal= Luas tanah ideal (m2)6. Desain LRB di UINSA.Desain LRB dibuat dengan menggunakansoftware Autocad 2010 dengan mengacupada Peraturan Menteri NegaraLingkungan Hidup Nomor 12 Tahun 2009dan (Brata dan Nelistya, 2008).7. Analisa reduksi beban drainase di UINSA.Analisa reduksi beban drainase dapatdihitung menggunakan rumus berdasarkan(Meliala, 2015) berikut:%Reduksi= ∑Qserap LRB∑Qwilayah x 100%…………….(5)dimana:ΣQserap LRB= Debit yang dapat diserap olehLRB (m3/detik)ΣQwilayah= Debit hujan yang jatuh di seluruhwilayah penelitian (m3/detik).
3. HASILDANPEMBAHASAN
Analisa HidrologiBerdasarkan hasil perhitungan, curahhujan rencana pada periode 5 hingga 100tahun menggunakan metode Log Pearson TipeIII disajikan pada Tabel 1 berikut:Tabel 1. Curah Hujan Rencana Metode Log Pearson TipeIII
No. Periode Xt1. 2 510,1042. 5 591,9983. 10 639,8724. 25 697,4545. 50 729,3136. 100 762,863(Sumber: Hasil Analisa, 2018)Uji keselarasan data curah hujanmenggunakan metode Smirnov-Kolmogorov
dengan hasil perhitungan pada derajatsignifikansi 0,05 (5%) diperoleh hasil Dmakssebesar 0,182 pada (m=9) dan Do kritissebesar 0,41 untuk jumlah data hujansebanyak 10 tahun. Metode Smirnov-Kolmogorov memberikan hasil apabila Dmaks< Do kritis, sehingga metode sebaran yangdiuji dapat diterima. Dengan hasil perhitunganyang diperoleh bahwa Dmaks (0,182) < Dokritis (0,41), sehingga metode sebaran yangdiuji dapat diterima.




510,104 591,104 639,8721. 1 178,727 207,107 224,3692. 2 112,331 130,168 140,9073. 3 85,609 99,203 107,3874. 4 70,601 81,811 88,5615. 5 60,797 70,451 76,2636. 6 53,806 62,349 67,494(Sumber: Hasil Analisa, 2018)




(m3/jam)1. Masjid 311,45 6,7622. Laboratorium 67,25 1,4603. Akademik Saintek 104,18 2,2624. Kopertais 37,28 0,8095. Fakultas Adab 123,28 2,6776. Fakultas Syariah 84,87 1,8437. Maqha 42,84 0,9308. Auditorium 84,17 1,8289. Gedung Transit 55,10 1,196
Luluk Martha, Abdul Hakim, Rr Diah Nugraheni S. / Al-Ard: Jurnal Teknik Lingkungan Vol.4 No.1 – September 2018





(m3/jam)10. Fakultas Tarbiyah 196,83 4,27411. SAC 22,75 0,49412. Sport Center 25,71 0,55813. Twin Tower 326,13 7,081Total UINSA 1481,84 32,174(Sumber: Hasil Analisa, 2018)
Jenis TanahHasil uji laboratorium pada sampel yang dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah danBatuan, Jurusan Teknik Sipil, FTSP ITS,merupakan jenis tanah pasir berlempungberlanau, abu-abu terang yang tersusun atas23, 80% kerikil; 44,30% pasir; 12,10% lanau;dan 19,80% lempung. Dengan nilai koefisienpermeabilitas tanah (k) pada sampel sebesar0,0246.





















/Jam)1. Lokasi1 33 6,47 60 18,552. Lokasi2 20 4,08 59 12,043. Lokasi3 26 5,30 60 18,55*uji infiltrasi air pada umur sampah 28 hari danmemakai sampah daun(Sumber: Hasil Analisa, 2018)Berdasarkan Tabel 4.21, terdapatperbedaan yang cukup signifikan antara lajuresapan air/laju infiltrasi tanpa adanyabiopori dengan setelah adanya biopori. Padatitik 1 yakni bertempat di belakang masjidUlul Albab, laju infiltrasi sebelum adanyabiopori adalah sebesar 6,47 liter/jam.Sedangkan setelah adanya biopori, lajuinfiltrasi bertambah menjadi 18,55 liter/jam.Penambahan laju infiltrasi tersebut adalahsebesar 186,71%. Keadaan serupa juga terjadidi titik 2 yakni di depan fakultas psikologidimana sebelum adanya biopori, laju infiltrasiadalah sebesar 4,08 liter/jam. Sedangkansetelah adanya biopori, laju infiltrasibertambah menjadi 12,4 liter/jam dimana ada
penambahan laju infiltrasi sebesar 195,10%.Begitu pula pada titik 3 di samping kopertais.Sebelum adanya biopori, laju infiltrasi adalahsebesar 5,3 liter/jam. Sedangkan setelahadanya biopori, laju resapan bertambahmenjadi 18,55 liter/jam. Adanya pertambahanlaju infiltrasi karena adanya biopori,disebabkan adanya aktivitas mikroorganismedari sampah daun di dalam biopori yangmembantu kesuburan tanah, sehingga air yangmasuk akan lebih cepat meresap ke dalamtanah. Laju infiltrasi yang semakin besarsetelah adanya biopori diperkuat dengan ayatAl-Qur’an pada Surah Ar-Ra’d ayat 17, yangberbunyi:
yang mempunyai arti “Allah telahmenurunkan air (hujan) dari langit, Makamengalirlah air di lembah-lembah menurutukurannya, Maka arus itu membawa buih yangmengambang. dan dari apa (logam) yangmereka lebur dalam api untuk membuatperhiasan atau alat-alat, ada (pula) buihnyaseperti buih arus itu. Demikianlah Allahmembuat perumpamaan (bagi) yang benardan yang bathil. Adapun buih itu, akan hilangsebagai sesuatu yang tak ada harganya;Adapun yang memberi manfaat kepadamanusia, Maka ia tetap di bumi. DemikianlahAllah membuat perumpamaan-perumpamaan”. Tafsir Ibnu Katsir Jilid 4menjelaskan bahwa Allah SWT telahmenurunkan air hujan dari langit yang diserapoleh lembah-lembah menurut ukurannya;yang besar menyerap air lebih banyak dariyang kecil (Bahreisy, 1990). Berdasarkantafsir tersebut, air dari langit (hujan) akan diserap oleh tanah menurut ukurannya. Bioporidapat membantu untuk meresapkan air hujanmenjadi lebih cepat dan menyerap air lebihbanyak. Karena tersedia lubang yang cukupbesar untuk jalannya air hujan agar dapatmencapai dasar tanah daripada tanah yangtanpa diberikan biopori.
Perencanaan LRBBerdasarkan hasil survei luas ruang terbukayang berpotensi untuk pengaplikasian LRBdan hasil perhitungan, didapatkan jumlah LRByang dapat diterapkan di UINSA yangditunjukkan pada Tabel 5 berikut ini:
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(buah)1. Masjid 311,45 1562. Laboratorium 67,25 343. Akademik Saintek 104,18 524. Kopertais 37,28 195. Fakultas Adab 123,28 626. Fakultas Syariah 84,87 427. Maqha 42,84 218. Auditorium 84,17 429. Gedung Transit 55,10 2810. Fakultas Tarbiyah 196,83 9811. SAC 22,75 1112. Sport Center 25,71 1313. Twin Tower 326,13 163Total UINSA 1481,84 741(Sumber: Hasil Analisa, 2018)Total jumlah LRB yang dapat diterapkan padaruang terbuka di UINSA dengan luas ruangterbuka sebesar 1481,84 m2 adalah sebanyak741 buah biopori yang dapat diterapkan diseluruh ruang terbuka dengan tanah padaUINSA. Jumlah biopori yang dapat diterapkantersebut dapat berdampak pada besarkecilnya reduksi beban drainase. Karenajumlah LRB yang diterapkan berbanding lurusdengan besarnya prosentase reduksi bebandrainase.Desain LRB direncanakan berdasarkanpada Peraturan Menteri Negara LingkunganHidup Nomor 12 Tahun 2009 dan (Brata danNelistya, 2008). Desain LRB ditunjukkan padaGambar 2 berikut ini:
Gambar 2. Desain LRB(Sumber: PERMENLH No. 12 Tahun 2009)Perencanaan desain LRB berdasarkanPeraturan Menteri Negara Lingkungan HidupNomor 12 Tahun 2009 Tentang PemanfaatanAir Hujan yakni:a. LRB dapat dibuat dengan tinggi 60 cm.Karena pada lokasi penelitian air tanah adapada ketinggian kurang lebih 70 cmberdasarkan studi pendahuluan.
b. LRB dapat dibuat dengan diameter 10 cmatau 4” ukuran pipa PVC dengan jarak antarlubang 50 – 100 cm.c. LRB dibuat dengan memasukkan sampahorganik di dalamnya, dapat berupa sampahdaun, sampah sayur, maupun sampah buah.d. LRB dibuat dengan konstruksi pipa paralonpvc, tutup pipa berlubang, dan memberisemen pada sekeliling luar mulut lubang.






(%)1. Masjid 311,45 156 42,832. Laboratorium 67,25 34 42,813. Akademik Saintek 104,18 52 42,834. Kopertais 37,28 19 42,895. Fakultas Adab 123,28 62 42,856. Fakultas Syariah 84,87 42 42,817. Maqha 42,84 21 42,798. Auditorium 84,17 42 42,839. Gedung Transit 55,10 28 42,8110. Fakultas Tarbiyah 196,83 98 42,8411. SAC 22,75 11 42,9112. Sport Center 25,71 13 42,8313. Twin Tower 326,13 163 42,83Total UINSA 1481,84 741 42,83(Sumber: Hasil Analisa, 2018)Berdasarkan Tabel 6, dapat diketahuireduksi beban drainase di beberapa lokasiruang terbuka di UINSA hampir sama yaknirata-rata sebesar 42,83%. Reduksi bebandrainase dipengaruhi oleh laju infiltrasi tanahdi lokasi penelitian, jumlah LRB dan luas lahanterbuka yang tersedia. Berdasarkan hasiltersebut, membuktikan bahwa penerapan LRBdapat bermanfaat untuk mereduksi bebandrainase. Reduksi beban drainase biladiterapkan LRB di UINSA, dapat memberikanbeberapa manfaat dengan melihat kondisieksisting di UINSA. Beberapa manfaat tersebutdiantaranya, bila diterapkan LRB di UINSA, airhujan yang turun di lokasi dimana sebelumnyaair hujan yang turun langsung masuk keselokan-selokan hingga penuh dan meluber kejalan, dengan adanya LRB, air hujan akanlangsung masuk ke tanah melalui LRBsebelum masuk ke selokan. Hal tersebut dapatmengurangi air limpasan yang melimpas kejalan, yang langsung masuk ke selokan hinggasistem drainase kampus dan sekitar kampus.Dengan adanya LRB juga dapat menambah
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cadangan air tanah dan juga dapatmenyuburkan tanah karena adanya sampahorganik di dalam LRB yang terdegradasi olehfauna dan mikroorganisme tanah.
4. KESIMPULANBerdasarkan hasil dan pembahasan, dapatditarik kesimpulan sebagai berikut:1. Jumlah lubang resapan biopori (LRB) yangdapat diterapkan di Universitas IslamNegeri Sunan Ampel Surabaya adalah 741buah pada lahan ruang terbuka seluas1481,84 m2.2. Besar pemanfaatan lubang resapan biopori(LRB) dalam mereduksi beban drainase diUniversitas Islam Negeri Sunan AmpelSurabaya adalah sebesar 42, 83%.
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